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ДОСЛІДЖЕННЯ ШЛЯХІВ КЕРУВАННЯ ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯМ 
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Проаналізовані режими роботи електроприводу робочих машин в агропромисловому комплексі. 
Проведено детальне обгрунтування властивостей пристроїв які входять до складу електромеханічних 
систем та приведені способи корегування ефективності роботи зі зниження енергоспоживання. 
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Постановка проблеми 
Відомо, що основним споживачем електричної 
енергії є електропривод (електропривод споживає 
близько 60 %). Як показує дослідження структур 
втрат у виробництві, розподілу й споживання 
електричної енергії, що основна частка - близько 85 
% - доводиться на сферу енергоспоживання, а 
втрати при передачі електроенергії становлять 7...11 
%. Тому основні зусилля по енергозбереженню 
повинні бути сконцентровані в сфері споживання 
електричної енергії.  
Всі електроприводи (ЕП) силової побутової 
техніки умовно розділяють на дві групи. 
Перша використовується в агрегатах, що 
обслуговують технологічні процеси, які 
нездійсненні без точного керування технологічними 
координатами (прокатні стани, металообробні 
верстати та ін.) та всього налічується не більше 15 % 
всіх електроприводів. 
Друга група (85 % всіх електроприводів) 
використовується у насосах, вентиляторах, 
транспортерах, та ін..  
За рахунок того, що в подібних агрегатах 
звичайно використовуються найпростіші 
електроприводи з не завжди правильно обраними 
двигунами, тому цій групі приділялося мало уваги, 
але саме в цій групі існують основні резерви 
енергозбереження, що є актуальними. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Як показує аналіз сучасної науково-технічної 
літератури, переважна більшість електроприводів 
(більше 95 %) асинхронні двигуни (АД) з 
короткозамкненим ротором які є нерегульованими. 
Технологічні процеси, у більшості випадків, мають 
потребу в керуванні технологічними параметрами: 
частотою обертання, тиском, температурою та ін.. 
Тому керування здійснюється енергетично 
неефективно та приводить до великих втрат енергії. 
Сучасні фахівців вважають, що економічний 
розвиток енергозбереження в електроприводі 
практично вичерпаний. Але остається великий 
потенціал по вдосконалюванню проектування 
систем і оптимізації технічних рішень в цілому. 
Формулювання мети статті 
Проаналізовані режими роботи електроприводу 
робочих машин в агропромисловому комплексі. 
Проведено детальне обгрунтування властивостей 
пристроїв які входять до складу електромеханічних 
систем та приведені способи корегування 
ефективності роботи зі зниження 
енергоспоживання. 
Виклад основного матеріалу 
Основний спосіб енергозбереження в 
електроприводі АПК - перехід від нерегульованого 
ЕП до регульованого, тобто подача до робочого 
органа потужності, що вимагається в даний момент, 
з мінімальними втратами. 
Технічно це реалізується включенням між 
мережею й двигуном керованого електричного 
перетворювача ПЧ (рис. 1), який впливає на 
швидкість двигуна. 
 
Рис. 1. Структура енергетичного каналу 
електропривода 
Електрична інженерія 
 107 
Схема передачі потужності відображає 
характерні параметри енергетичного процесу 
транспорту енергії від джерела (трансформаторної 
підстанції) до споживача (електродвигуна). 
Потужність технологічного процесу .т прP  може 
бути визначена: напругою й струмом; кутовою 
швидкістю й моментом; тиском і витратою в 
гідравлічних процесах. 
 Інтеграл за заданий час T  від потужності є 
енергія W  
0
( )
T
W P t dt  .    (1) 
 
Перетворення й передача енергії, незалежно від 
способу реалізації, супроводжується втратами P , 
величина яких істотно залежить від устаткування й 
режимів його роботи. 
Як показує аналіз, що ефективність будь-якого 
енергетичного процесу визначається такими 
факторами:  
1. Наскільки відповідають величини вимогам 
оптимального технологічного процесу (наприклад, 
для насоса в гідросистемі);  
2. Наскільки великими є втрати.  
Вирішальну оцінку фактичної енергетичної 
ефективності системи потрібно робити тільки 
порівнянням використаної енергії за строк, з 
енергією, спожитої від джерела за цей час. 
На рис. 1 енергетична діаграма вказує сучасні 
шляхи енергозбереження в електроприводі:  
1. Вибір ефективного з технічної й економічної 
точок зору способу керування величиною, що 
утворять споживану технологічними машинами 
потужність. 
2. Подача споживачеві енергії необхідної (або 
оптимальної) потужності .т прP   досягається за 
рахунок керування однією або двома величинами, 
що утворять у добутку потужність.  
Відомий спосіб регулювання тиском у 
гідросистемі – дроселювання, тобто змінюючи опір 
системи, закриванням або відкриванням заслінки на 
виході насоса. Інший шлях – регулювання 
швидкості обертання вала двигуна. Як показують 
досліди втрати в насосі .в пP  й споживання 
електричної потужності відрізняється в кілька разів. 
3. Вибір ефективного з економічної та 
технічної точок зору типу регульованого 
електропривода, тобто системи перетворювач 
частоти - двигун, що дозволяє керувати швидкістю 
не в дискретному діапазоні з мінімальними 
втратами. 
В електроприводах сільського господарства  
використовуються короткозамкнені АД, швидкість 
яких змінюється під впливом регулювання частоти 
струму й амплітуди напруги живлення (частотне 
регулювання), або тільки амплітуди (параметричне 
регулювання).  
Друге рішення, більш дешеве, виявляється 
неприйнятним, оскільки вимагає при тривалому 
режимі роботи підвищення потужності двигуна у 
два рази, підвищеного ковзання, примусового 
відводу тепла.  
Три шляхи енергозбереження, які були 
зазначені, не залежать від конкретних технічних 
рішень й вигляду кінцевого технологічного процесу, 
тому що призводять до зниження енергетичних 
витрат на сам процес і зменшенню втрат у робочих 
машинах.  
Використовуючи асинхронний ЕП іноді 
вдається знизити втрати в нерегульованому по 
швидкості у двигуні й у живильній лінії, знижуючи 
при цьому напругу на валу двигуна, з 
використанням компенсації реактивної потужності. 
На практиці інколи вдається реалізувати 
енергозберігаючі шляхи, які пов'язані з точною 
реалізацією енергетичного каналу. До таких 
програм енергозбереження відноситься правильний 
вибір силового встаткування - виключення 
невиправданого завищення встановленої 
потужності, що значно знижує ККД агрегату, а 
також її заниження, що знижує надійність. 
Найбільш суттєвий ефект можна досягнути лише 
при комплексному підході до вирішення кожної 
проблеми з урахуванням техніко-економічних, 
надійстностних і інших параметрів. 
Основний шлях енергозбереження 
електропривода – це подача кінцевому споживачу – 
робочій машіні – необхідної в кожний момент 
потужності. Цього може бути досягнуто за 
допомогою управління координатами 
електроприводу. Цей процес став останніми роками 
основним в розвитку електроприводу у зв’язку з 
появою достіпних технічних засобів для його 
здійснення – перетворювачів частоти та ін. 
Типова схема під’єднання перетворювача 
частоти до електропривода показана на рис.2. 
Система ПЧ-АД з короткозамкненим ротором є 
перспективним на найближчі роки технічним 
рішенням сучасного регульованого електропривода.  
 
Рис. 2. Схема електроприводу ПЧ - АД 
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Всі перетворювачі електричної енергії 
перетворюють змінний струм однієї частоти і 
величини в змінний струм з іншими параметрами, 
можуть регулювати чи стабілізувати вихідний струм 
або напругу. Тому велике значення має 
характеристика перетворювача як приймача 
електричної енергії. Можна використовувати два 
основних типи перетворювачів: статичні і 
електромашинні. З погляду якості електричної 
енергії і впливу на живильну мережу 
електромашинні перетворювачі мають більше 
переваги. Але їх частка постійно зменшується, тому 
що вони громіздкі і мають гірший ККД, ніж 
перетворювачі статичні. 
Поширеними є статичні напівпровідникові 
перетворювачі на базі тиристорів, діодів і 
транзисторів. Процеси регулювання та перетворення 
електроенергії в статичних перетворювачах 
відбуваються за рахунок роботи напівпровідникових 
елементів, що є причиною виникнення вищих 
гармонічних напруг та струмів на вході і виході 
перетворювачів. Генерація вищих гармонічних 
струму і напруги викликає спотворення напруги і 
підвищені втрати, а також призводить до 
знакозмінних складових моменту, що негативно 
позначається на режимах електричної машини. 
Висновки 
Як показує аналіз, проведені довготривалі 
дослідження дозволяють сформулювати наступні 
програми підвищення енергозбереження в 
електроприводах з АД об'єктами АПК:  
- узагальнення критерію ефективності 
процесом енергоспоживання; 
- складання сучасного математичного опису 
енергетичних процесів що відбуваються у системі з 
реалізацією програмного забезпечення; 
- вибір сучасної якісної системи керування АД, 
що дозволяє проводити модернізацію зі 
збереженням вже існуючого устаткування й 
розробляти нові ЕП; - проведення якісного аналізу 
передачі потужності від джерела  до споживача як 
взаємозв’язаної електромеханічної системи з 
урахуванням особливостей всіх елементів силового 
каналу; 
- розробка та впровадження сучасних 
ефективних енергозберігаючих алгоритмів 
керування. 
Проведені дослідження показують, що заміна 
недовантажених електродвигунів в 
агропромисловому комплексі на двигуни меншої 
потужності дає економію електроенергії до 8%. 
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DEVELOPMENT OF AN AUTOMATED TECHNOLOGICAL LINE OF PRODUCTION OF FEED 
FOR LIVESTOCK WITH THE ADJUSTMENT THE QUALITY OF THE END PRODUCT 
I.G. Abramenko; V.V. Guzenko 
Kharkiv Petro Vasylenko National Technical University of Agriculture, Ukraine 
 
The modes of operation of the electric drive of working machines in the agro-industrial complex are analyzed. 
A detailed substantiation of the properties of devices that are part of electromechanical systems is carried out and 
ways of adjusting efficiency of work on reduction of energy consumption are given. In scientific work, great 
importance was given to the mechanical characteristics of asynchronous motors and the properties of the converter 
as a receiver of electric energy. Using asynchronous electric drive is proved, in practice, it is possible to reduce 
losses in the unregulated speed of the engine and in the feed line, thus reducing the voltage on the engine shaft, 
using reactive power compensation. The article presented in the review reviews the main modes of operation of the 
electric drive of working machines in the agro-industrial complex. A detailed substantiation of the properties of the 
devices that are part of the electromechanical systems is carried out and ways of adjusting the efficiency of work on 
reducing energy consumption are given. The analysis of the main methods of energy saving in the electric drives of 
the agro-industrial complex is carried out, which allows changing at the moment the supply to the working body of 
the required power with minimal losses. A structured system of frequency converter asynchronous motor with short-
circuit rotor, which shows the detailed connection of the converter to the electric drive, is a promising technical 
solution of the modern regulated electric drive in the coming years. The results of numerical calculations of the 
parameters of the energy process of transport of energy from the source to the consumer are obtained, which may 
be useful in the development and implementation of modern efficient energy saving control algorithms. Studies have 
shown that replacing unladen electric motors in the agroindustrial complex with engines of lower power yelds 
significant electricity savings. 
Keywords: electric drive, energy saving, frequency converter, productivity, regulation, energy efficiency. 
 
